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ABSTRAK 
Radinda Dwi Choirunnisa. I 111 13 527. Identifikasi Gen Penciri Sapi Bali 
Polled Menggunakan Mikrosatelit ILSTS045 dan HEL013. Di bawah Bimbingan 
Dr. Muhammad Ihsan A. Dagong, S.Pt, M,Si selaku pembimbing utama dan 
Prof. Dr. Ir. Lellah Rahim, M.Sc selaku pembimbing anggota. 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui gen penciri sifat Polled pada 
sapi Bali. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Ternak Potong, 
Laboratorium Terpadu dan Ranch Maiwa Breeding Center Fakultas Peternakan 
Universitas Hasanuddin, penelitian ini menggunakan 100 sampel sapi Bali yang 
terbagi 89 sampel darah sapi Bali bertanduk dan 11 sampel darah sapi Bali Polled 
dan dilakukan dengan tiga tahapan penelitian. Pada tahap pertama, koleksi sampel 
darah, tahap kedua Ekstraksi DNA dimana DNA diisolasi dan dimurnikan dengan 
menggunakan Kit DNA. DNA penciri dengan mikrosatelit Lokus ILST045 dan 
HEL013 pada sapi Bali. Hasil Nilai Heterozigotsitas ILSTS045 menunjukkan 
pada sapi Bali da sapi Bali Polled masing-masing yaitu 1.000 dan memiliki nilai 
heterozigositas harapan (Hₑ) 0.674 untuk sapi Polled sedangkan untuk sapi Bali 
bertanduk heterozigositas harapan (Hₑ) yaitu 0.671. dan Nilai Heterozigositas 
HEL013, memiliki heterozigositas pengamatan (Hₒ) yaitu 0.909 pada sapi Polled 
dan pada sapi Bali bertanduk yaitu 0.989 sedangkan heterozigositas harapan (Hₑ) 
pada sapi Polled yaitu 0.496 dan pada sapi Bali bertanduk yaitu 0.500. Dapat 
disimpulkan bahwa Hasil amplifikasi mikrosatelit terhadap lokus ILSTS045 dan 
HEL013 menghasilkan pita/alel yang beragam (polimorfik) dan hasil yang 
diperoleh ditidak ditemukan gen penciri sapi Bali Polled dengan menggunakan 
mikrosatelit ILSTS045 dan HEL013. 
 
 
Kata Kunci : Sapi Bali bertanduk, sapi Bali Polled, Mikrosatelit ILSTS04, 
HEL013 
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ABSTRACT 
Radinda Dwi Choirunnisa.I 111 13 527. Identification of Balinese Cattle 
Founder Polls Using ILSTS045 and HEL013 Microsatellites. Under  Guidance 
Dr. Muhammad Ihsan A. Dagong, S.Pt, M, Si as the main counselor and Prof. 
Dr. Ir. Lellah Rahim, M.Sc as member mentor. 
 
 
The aim of this research to indintify gene characteristic for polled trait in Bali 
cattle. The research conducted in Laboratory of beef cattle production, Integrated 
Laboratory and Ranch Maiwa Breeding Center Faculty of Animal Husbandry 
Hasanuddin University. In total 100 heads of Bali cattle were used, consist of 11 
heads of polled and 89 Bali horned. To find the genetic characteristic, method that 
used in this research were DNA microsatellites primers ILSTS045 and HEL013. 
The result of research found that in ILSTS045 locus Heterozigosity value showed 
that Bali horned and Bali polled respectively were 1,000 and had expected 
heterozygosity (Hₑ) 0.674 for polled while for Bali horned heterozygosity (Hₑ) 
was 0.671 and Heterozygosity HEL013 value, have observed heterozigositas (Hₒ) 
was 0.909 in polled and horn Bali 0.989 whereas expected heterozigocity (Hₑ) in 
polled were 0,496 and horned Bali were 0.500. It can be concluded that the results 
of microsatellite amplification of ILSTS045 and HEL013 loci produced various 
polymorphic bands and the results obtained cant not used genetic identifier for 
polled trait. 
 
 
Kata Kunci : Bali horned, Bali polled, Microsatellites ILSTS045 HEL013 
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PENDAHULUAN 
Program peningkatan mutu genetik sapi lokal khususnya sapi Bali 
memiliki arti yang sangat strategis, yaitu dalam rangka mengurangi 
ketergantungan akan sapi (bibit) impor yang jelas akan berdampak pada 
terkurasnya devisa negara. Keunggulan produksi sapi Bali dapat dilihat dari 
beberapa indikator sifat-sifat produksi seperti bobot lahir, bobot sapi, bobot 
dewasa, laju pertambahan bobot badan, sifat-sifat karkas (persentase karkas dan 
kualitas karkas), maupun sifat reproduksi seperti dewasa kelamin, umur 
pubertas,jarak kelahiran (calving interval), dan persentase kelahiran. Beberapa 
sifat produksi dan reproduksi tersebut merupakan sifat penting/ekonomis yang 
dapat dipergunakan sebagai indikator seleksi (Handiwirawan dan Subandriyo, 
2004). 
Perkembangan sejumlah penanda molekuler (DNA Marker) dewasa ini 
telah memungkinkan untuk melakukan identifikasi terhadap perubahan-perubahan 
genetik yang terjadi dalam suatu persilangan serta hubungannya dengan 
perubahan sifat kuantitatif dan sifat kualitatif ternak. Selain itu, penanda 
molekuler juga dapat digunakan untuk membedakan antara suatu bangsa ternak 
dengan ternak lainnya terutama dalam kaitannya dengan upaya pelestarian dan 
menjaga kemurnian dari bangsa tersebut. 
Ternak sapi Bali yang tanduknya tidak tumbuh secara alami diistilahkan 
sebagai sapi Bali Polled. Polled merupakan sebuah sifat yang diturunkan melalui 
pola autosomal dominan (Cargil dkk.,2008). Sebelum ternak didomestikasi, fungsi 
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tanduk sangat penting bagi kelangsungan hidup spesies liar. Fungsi tersebut 
terutama sebagai instrument dalam mempertahankan diri dari ancaman hewan 
lain. Bahkan setelah domestikasi, tanduk adalah sifat yang diinginkan di sebagian 
besar wilayah peternakan sapi sampai saat ini. 
Mikrosatelit merupakan kelas khusus dari tandem repeat loci yang terdiri 
atas suatu motif dengan 1 - 6 pasang basa berulang sampai lebih dari 100 kali. 
Variasi susunan nukleotida mikrosatelit yang sangat tinggi dapat dibuktikan pada 
populasi keturunan pertama (F1) dari perkawinan silang antara dua bangsa ternak 
yang secara genetik berbeda jauh. Pemanfaatan mikrosatelit sebagai salah satu 
penciri genetik digunakan untuk mengetahui keragaman genetik dalam dan antar 
populasi. Hal tersebut disebabkan pada mikrosatelit terdapat motif yang berulang 
pada nukleotida sederhana dalam bentuk salinan berdampingan (tandem) 
menjadikan mikrosatelit digunakan sebagai penciri genetik. Kelebihan penciri 
mikrosatelit memiliki sifat dominan dan tersebar di seluruh genom sering 
digunakan dalam kajian genetika populasi dan DNA fingerprinting. 
Sehubungan dengan hal tersebut maka perlu dilakukan suatu penelitian 
untuk mengidentifikasi gen penciri sapi Bali Polled menggunakan mikrosatelit 
ILSTS045 dan HEL013 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui gen yang mengontrol 
terjadinya sifat Polled pada sapi Bali. Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk 
memberikan informasi kepada peneliti, peternak, dan pemegang kebijakan dalam 
pengembangan sapi potong lokal khususnya pada sapi Polled. 
 3 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Asal Usul Sapi Bali dan Penyebarannya 
Sapi Bali (Bibos sondaicus) yang ada saat ini diduga bebangsa asli dari 
hasil domestikasi Banteng liar (Bibos banteng). Menurut Rollinson (1984) proses 
domestikasi sapi Bali itu terjadi sebelum 3.500 SM di Indonesia atau Indochina. 
Banteng liar saat ini bisa di temukan di Jawa bagian Barat dan bagian Timur, di 
pulau Kalimantan, serta ditemukan juga di Malaysia (Payne dan Rollinson, 1973). 
Menurut Wello (2011) sapi Bali mempunyai taksonomi sebagai berikut : 
 Kingdom  : Animalia   
Phylum : Chordata / Vertebrata (bertulang belakang)  
Class   : Mammalia (menyusui)  
Ordo  : U1ngulata (berkuku)  
Sub ordo : Artiodactila (berkuku genap)  
Golongan : Ruminansia (memamah biak)  
Famili   : Bovidae (bertanduk berongga)  
Genus  : Bos (cattle)  
Spesies : Bos sondaicus 
Hardjosubroto dan Astuti (1993) mengemukakan bahwa di Indonesia saat 
ini, Banteng liar hanya terdapat di hutan lindung Baluran, Jawa Timur dan Ujung 
Kulon, Jawa Barat, serta di beberapa kebun binatang. Adanya Banteng liar ini 
memberikan peluang untuk perbaikan mutu sapi Bali atau untuk persilangan 
dengan jenis sapi lain (National Research Council, 1983). Tempat dimulainya 
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domestikasi sapi Bali masih terdapat perbedaan pendapat, dimana Meijer (1962) 
berpendapat proses domestikasi terjadi di Jawa, namun Payne dan Rollinson 
(1973) menduga asal mula sapi Bali adalah dari pulau Bali mengingat tempat ini 
merupakan pusat distribusi sapi Bali di Indonesia. 
Nozawa (1979) menduga gen asli sapi Bali berasal dari pulau Bali yang 
kemudian menyebar luas ke daerah Asia Tenggara, dengan kata lain bahwa pusat 
gen sapi Bali adalah di pulau Bali, di samping pusat gen sapi zebu di India dan 
pusat gen primigenius di Eropa. Penyebaran sapi Bali di Indonesia dimulai pada 
tahun 1890 dengan adanya pengiriman ke Sulawesi, pengiriman selanjutnya 
dilakukan pada tahun 1920 dan 1927 (Herweijer, 1950). Kemudian pada sekitar 
tahun 1947 dilakukan pengiriman besar-besaran sapi Bali oleh pemerintah 
Belanda ke Sulawesi Selatan yang langsung didistribusikan kepada petani (Pane, 
1991). Sejak saat itu, populasi sapi Bali berkembang dengan cepat sehingga 
sampai saat ini Propinsi Sulawesi Selatan menjadi salah satu propinsi yang 
memiliki sapi Bali dengan jumlah terbesar di Indonesia. Untuk penyebaran sapi 
Bali ke Lombok mulai dilakukan pada abad ke-19 yang dibawa oleh raja-raja pada 
zaman itu (Hardjosubroto dan Astuti, 1993), dan sampai ke Pulau Timor antara 
tahun 1912 dan 1920 (Herweijer, 1950).  
Penyebaran sapi Bali ke banyak wilayah di Indonesia kemudian dilakukan 
sejak tahun 1962 (Hardjosubroto dan Astuti, 1993) dan saat ini telah menyebar 
hampir di seluruh wilayah Indonesia. Tidak hanya di wilayah Indonesia, sapi Bali 
juga telah disebarkan ke berbagai negara. Tercatat sapi Bali telah diintroduksikan 
ke Semenanjung Cobourg di Australia Utara di antara tahun 1827 dan 1849. 
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Pernah juga dilakukan ekspor secara reguler sapi Balike Hongkong untuk 
dipotong. Selain itu, pada masa lalu, sapi Bali juga pernah dikirim ke Philipina, 
Malaysia dan Hawai (Payne dan Rollinson, 1973), telah juga dikirimkan ke Texas, 
USA dan New South Wales, Australia sebagai ternak percobaan (National 
Research Council, 1983). 
Karakteristik Sifat Polled pada Sapi 
Sifat Polled pada Sapi 
Ternak sapi yang tanduknya tidak tumbuh secara alami diistilahkan 
sebagai sapi Polled. Polled  merupakan sebuah sifat yang diturunkan melalui pola  
autosomal dominan (Cargill et al., 2008). Sifat Polled pada sapi merupakan 
sebuah sifat autosomal dominan (Capitan et al., 2011). Sifat Polled merupakan 
karakteristik tanduk yang tidak tumbuh disebabkan oleh faktor genetik yang tidak 
normal dengan melibatkan bialel autosomal (Capitan et al., 2011). Lauwerier, 
(2015) berpendapat sifat Polled terjadi disebabkan oleh terjadinya mutasi yang 
ditentukan oleh sebuah gen tunggal (gen Polled). 
Beberapa penelitian yang telah dilakukan untuk mengidentifikasi 
mengenai pengontrol terjadinya sifat Polled sebagian besar menyimpulkan bahwa 
kejadian sifat Polled disebabkan oleh terjadinya mutasi gen yang merubah asam 
basa DNA sehingga terjadi perubahan asam amino yang terbentuk pada saat 
proses transkrip DNA. Terdapat beberapa gen yang banyak digunakan untuk 
mengidentifikasi letak mutasi di lokus Polled. Pada sapi Holstein (Bos taurus) 
Single Nucleotide Polymorphisms (SNP) ditemukan pada intron 3 dari gen 
Interferon Gamma Receptor 2 (IFNGR2), yang merubah Guanin (G) menjadi 
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Adenin (A) (Glatzer et al., 2013). Visualisasi radiograph perlekatan tanduk 
disajikan pada Gambar 1.  
 
Gambar 1.Visualisasi Radiograph Perlekatan Tanduk : 1) tengkorak; 2) frontal 
suture; 3) perlekatan antara tulang frontal dan tanduk; 4) sinus frontal 
dan 5) tanduk (Capitan et al., 2011) 
Fenomena tidak tumbuhnya tanduk pada sapi dikategorikan dalam dua 
kondisi, 1) dikatakan Polled jika tanduk tidak tumbuh secara alami dan 2) kondisi 
scurs yakni tidak tumbuhnya tanduk yang disebabkan oleh kegagalan 
penggabungan antara inti tulang tanduk dengan tengkorak. Kondisi scurs dapat 
juga dikatakan sebagai pertengahan antara kondisi sapi bertanduk dengan tidak 
bertanduk, disebabkan sapi yang bersifat scurs tetap memiliki tanduk namun tidak 
tumbuh secara sempurna. Hal tersebut menjadi penting untuk membedakan ternak 
sapi yang bersifat Polled dengan sifat scurs (Capitan et al., 2011). 
Keunggulan Sifat Polled dari Segi Manajemen Pemeliharaan 
Pengembangan sapi potong di dunia saat ini mengarah pada 
pengembangan sapi-sapi tanpa tanduk (Polled), disebabkan beberapa keunggulan 
terutama pada keunggulan dibidang manajemen pemeliharaan. Peternakan sapi 
potong dan sapi perah di dunia sebagian besar telah melakukan model 
pemeliharaan di padang penggembalaan, sehingga keberadaan tanduk dianggap 
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mempunyai nilai yang relatif kecil, bahkan cenderung memberikan dampak 
kerugian ekonomi yang cukup besar karena resiko yang lebih tinggi dari cedera 
yang terjadi (infeksi dan kerusakan karkas) (Ivica et al., 2012). 
Sifat tempramen pada sapi dapat diartikan sebagai respon tingkah laku 
ternak ketika mendapatkan perlakuan dari manusia (Francisco et al., 2012). 
Perlakuan tersebut dapat berupa kegiatan perawatan kesehatan maupun pada 
pemberian pakan. Ternak sapi dengan temperamen yang buruk sangat merugikan 
disebabkan dapat menstimulus terjadinya stres. Sifat tempramen sangat 
dipengaruhi oleh faktor bangsa ternak dan jenis kelamin Sapi Bali merupakan 
hasil domestikasi banteng (Bos banteng) sehingga cenderung masih memiliki sifat 
liar. 
Sapi bertanduk sering menimbulkan masalah dalam manajemen 
pemeliharaan. Pada industri pemotongan sapi-sapi hasil penggemukan sangat 
dipengaruhi oleh kehadiran tanduk. Pemotongan tanduk pada sapi bakalan muda 
telah terbukti menjadi stres dan mengurangi tingkat pertumbuhan 
(Goonewardenedan Hand, 1991). Masalah lain yang ditimbukan dari kehadiran 
tanduk pada sapi-sapi muda, yakni ketidaknyamanan dan besarnya biaya yang 
harus dikeluarkan untuk melakukan pemotongan tanduk (dehorning) 
(Goonewardeneetal., 1999). Sehingga terkadang dilaksanakan pemilihan secara 
selektif untuk memilih sapi-sapi Polled. Hal tersebut memperhatikan aspek 
kesejahteraan ternak tanpa melaksanakan pemotongan tanduk. 
Keunggulan dari sifat Polled, yakni gen bangsa homozigot pada sapi 
Polled mengurangi biaya dan waktu untuk pemotongan tanduk dan 
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menghilangkan stres pada ternak. Beberapa Negara telah memberlakukan animal 
walfare terkait dehorning, sehingga pemubiakan terhadap sapi Polled menjadi 
lebih menguntungkan. Pada sapi Simmental, telah banyak upaya yang dilakukan 
untuk menghasilkan bangsa murni Simmental Polled melalui seleksi penotifik 
tradisional. Upaya tersebut telah menghabiskan waktu selama 25 tahun 
(Brockmann et al., 2000). Beberapa keunggulan lain pada sapi Polled dari segi 
manajemen pemeliharaan, seperti mengurangi resiko terluka yang sering terjadi 
pada peternak yang disebabkan oleh tanduk, dapat mencegah memar pada karkas 
dan kerusakan pada kulit. Seleksi terhadap sapi Polled menjadi sangat penting 
terutama pada manajemen budidaya ternak yang modern (Brockmann et al., 
2000). Dampak paling jelas dari keberadaan tanduk, terlihat pada saat 
pengangkutan menuju rumah potong hewan. Dimana terdapat banyak memar yang 
ditemukan pada ternak yang bertanduk, disebabkan oleh adanya persaingan dan 
persinggungan antar ternak yang terjadi di atas alat angkut (mobil pengangkut 
sapi). 
Identifikasi Potensi Genetik Sapi Bali Polled 
Identifikasi Gen Pengontrol Sifat Polled 
Sifat Polled pada sapi merupakan sebuah sifat autosomal dominan 
(Capitan et al., 2011). Lokus Polled telah dipetakan pada kromosom 1 sapi 
(Bovine Chromosome I/ BTA 1) (Georges et al., 1993). Fenotipe Polled 
merupakan karakteristik tidak tumbuhnya tanduk yang disebabkan oleh faktor 
genetik ketidaknormalan tanduk yang melibatkan bialel autusomal (Capitan et al., 
2011). Lauwerier (2015) berpendapat sifat Polled terjadi disebabkan oleh 
 9 
 
terjadinya mutasi yang ditentukan oleh sebuah gen tunggal (gen Polled). Lebih 
lanjut, sifat Polled dikodekan dengan alel Polled (P), bertanduk (p). Sifat Polled 
bersifat dominan terhadap sifat bertanduk.Sapi-sapi tanpa tanduk selalu dalam 
bentuk homozigot dominan (PP) atau heterozigot (Pp), sedangkan pada sifat 
bertanduk hanya akan muncul jika dalam bentuk homozigot resesif (pp). Sehingga 
untuk menghasilkan sapi Polled, hanya membutuhkan satu pejantan atau induk 
untuk menghasilkan keturunan Polled. 
 
Gambar 2. Pola Penurunan Sifat Tanduk pada Sapi (Schalles,1990) 
Terdapat sekurang-kurangnya 5 pola penurunan sifat tanduk pada ternak 
sapi (Gambar 2). Pola penurunan sifat tanduk yakni: 1) jika pejantan merupakan 
1
2
3
4
5
Pejantan homozigotpolled (PP) x 
Induk homozigotpolled (PP)
Pejantan homozigotpolled (PP) x 
Induk heterozigotpolled (Pp)
Pejantan homozigotpolled (PP) x 
Induk bertanduk (pp)
Pejantan heterozigotpolled (Pp) x 
Induk bertanduk (pp)
Pejantan heterozigotpolled (Pp) x 
Induk heterozigotpolled (Pp)
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homozigot Polled (PP) dikawinkan dengan induk homozigot Polled (PP), maka 
akan didapatkan keturunan 100% sifat Polled pada anaknya; 2) jika pejantan 
merupakan homozigot Polled (PP) dikawinkan dengan induk heterozigot Polled 
(Pp), maka akan didapatkan keturunan 50% homozigot Polled (PP) dan 50% 
heterozigot Polled (Pp) pada anaknya; 3) jika pejantan merupakan homozigot 
Polled (PP) dikawinkan dengan induk bertanduk (pp), maka akan didapatkan 
keturunan 100% sifat heterozigot Polled pada anaknya; 4) jika pejantan 
merupakan heterozigot Polled (Pp) dikawinkan dengan induk bertanduk (pp), 
maka akan didapatkan keturunan 50% heterozigot Polled (Pp) dan 50% bertanduk 
(pp) pada anaknya; dan 5) jika pejantan merupakan heterozigot Polled (Pp) 
dikawinkan dengan induk heterozigot Polled (Pp), maka akan didapatkan 
keturunan 25% homozigot Polled (PP), 50% heterozigot Polled (Pp) dan 25% 
bertanduk (pp) pada anaknya.  
Identifikasi Potensi Genetik Menggunakan Mikrosatelit 
Sapi Bali merupakan hasil domestikasi langsung dari Banteng liar 
(Namikawa et al., 1980; Payne dan Hodges, 1997; Martojo, 2003), pendapat 
tersebut diperkuat oleh ciri khas (fenotipe) sapi Bali yang sangat mirip dengan 
Banteng. Sapi Bali yang dikenal saat ini diistilahkan sebagai Bos javanicus 
(Zulkharnaim dkk., 2010). Fenomena sifat Polled pada sapi Bali seharusnya 
memiliki dasar ilmiah yang menerangkan keabsahan jenis bangsanya. Hasil 
pengkajian awal menunjukkan bahwa sapi Bali Polled masih sebangsa dengan 
sapi Bali pada umumnya. Sehingga dibutuhkan pengkajian secara molekuler 
terhadap kemurnian dari sapi Bali Polled. 
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Analisa potensi genetik sapi Bali telah dilakukan menggunakan beberapa 
penanda genetik. Salah satu penanda molekuler (DNA marker) yang sangat 
populer dewasa ini adalah mikrosatelit (Maskur dkk., 2007). Mikrosatelit 
merupakan kelas khusus dari tandem repeat loci yang terdiri atas suatu motif 
dengan 1 - 6 pasang basa berulang sampai lebih dari 100 kali. Variasi susunan 
nukleotida mikrosatelit yang sangat tinggi dapat dibuktikan pada populasi 
keturunan pertama (F1) dari perkawinan silang antara dua bangsa ternak yang 
secara genetik berbeda jauh. 
Pemanfaatan mikrosatelit sebagai salah satu penciri genetik digunakan 
untuk mengetahui keragaman genetik dalam dan antar populasi. Hal tersebut 
disebabkan pada mikrosatelit terdapat motif yang berulang pada nukleotida 
sederhana dalam bentuk salinan berdampingan (tandem) menjadikan mikrosatelit 
digunakan sebagai penciri genetic. Kelebihan penciri mikrosatelit memiliki sifat 
kodominan dan tersebar di seluruh genom sering digunakan dalam kajian genetika 
populasi dan DNA fingerprinting. Keragaman mikrosatelit ditunjukan dengan 
variasi dalam jumlah pengulangan sekuen nukleotida. Tingkat keragaman 
mikrosatelit secara positif berhubungan dengan panjang dari sekuen berulang. 
Keragaman yang tinggi dari lokus mikrosatelit dihasilkan dari kecepatan mutasi 
yang tinggi yaitu berkisar 10
-3
, 10
-5
dan 10
-4
/lokus/gen bangsa (Lehmann et al., 
1996). 
Pemanfaatan lain dari mikrosatelit pada pengkajian genetika populasi yang 
digunakan untuk mendeteksi keragaman genetik, penetapan asal-usul keturunan, 
penggalian sumber-sumber genetik dan menjadi penanda molekuler penting dalam 
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analisis genetik. Selain itu, mikrosatelit juga sering digunakan untuk mempelajari 
pautan (linkage), pemetaan, analisis populasi, sistem perkawinan dan struktur 
populasi. Sejumlah mikrosatelit telah diaplikasikan untuk mendeteksi sejumlah 
alternatif alel pada lokus genetik spesifik, termasuk pada populasi sapi Bali. 
Informasi penting yang didapatkan dari pemanfaatan mikrosatelit yakni alel-alel 
individu mencerminkan frekuensi yang berbeda antar populasi yang berbeda. 
Sehingga informasi mengenai perbedaan yang besar pada alel ini memungkinkan 
ketersediaan data dasar untuk pendugaan jarak genetik (Bradley et al., 1998). 
Perbedaan alel yang dihasilkan disebabkan oleh perbedaan jumlah pengulangan 
basa (Bennet, 2000). 
Penentuan dan Peluang (Marker Assisted Selection) MAS pada Sapi Bali Polled 
Perkembangan sejumlah penanda molekuler (DNA Marker) dewasa ini 
telah memungkinkan untuk melakukan identifikasi terhadap perubahan perubahan 
genetik yang terjadi dalam suatu persilangan serta hubungannya dengan 
perubahan sifat kuantitatif dan sifat kualitatif ternak. Selain itu, penanda 
molekuler juga dapat digunakan untuk membedakan antara suatu bangsa ternak 
dengan lainya terutama dalam kaitannya dengan upaya pelestarian dan menjaga 
kemurnian dari bangsa tersebut (Maskur dkk., 2007). 
Penelitian terkait identifikasi potensi genetik sapi Bali dengan 
memanfaatkan teknologi molekuler telah banyak dilaksanakan. Penelitian-
penelitian tersebut mengkaji potensi genetik sapi Bali terutama pada gen-gen 
pengontrol sifat-sifat produktif, seperti gen pengontrol pertumbuhan, reproduksi 
dan daya adaptasi sapi Bali. Sapi Bali yang memiliki keunggulan produksi masih 
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membutuhkan pengkajian mendalam khususnya pada potensi genotipenya. 
Keanekaragaman genotipe dapat digunakan sebagai penciri (marker) pada seleksi 
sifat-sifat produktif dan identifikasi kekhasan sapi Bali. Penggunaan metode atau 
teknik molekuler dalam mengidentifikasi potensi keanekaragam genotipe 
beberapa bangsa sapi telah banyak dilaksanakan. Pengkajian potensi genotipe sapi 
Bali Polled dikhususkan pada identifikasi sifat-sifat khas dan pada keunggulan 
lainnya. 
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METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai Agustus 2017. 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Ternak Potong dan Ranch Maiwa 
Breeding Center Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin untuk pengambilan 
sampel pada sapi Bali dan Sapi Bali Polled serta tempat pengujian DNA 
dilakukan di  Laboratorium Terpadu Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin. 
Bahan dan Alat 
Penelitian ini menggunakan 100 sampel sapi Bali yang terbagi 89 sampel 
darah sapi Bali bertanduk dan 11 sampel darah sapi Bali Polled dari Laboratorium 
Ternak Potong dan Ranch Maiwa Breeding Center Fakultas Peternakan 
Universitas Hasanuddin.  
Bahan pendukung antara lain: Primer, bahan ekstraksi DNA (Kit DNA 
ekstraksi (Thermo Scientific), Proteinase K, ethanol 96% ), bahan PCR (dNTP 
mix, Enzim Taq DNA polymebangsa, 10x buffer, 10x TBE buffer), bahan 
elektoforesis (agarose, Ethidium bromide, Marker DNA 100pb, Loading dye), 
bahan gel poliakrilamid (acrylamida, bis-akrilamida, APS, TBE, H2O), bahan 
stainning (AgNO3, NaOH, NH4OH, asam asetat glasial, formalin, gliserol 20%, 
aquades) tissue dan plastic mika. 
Alat yang digunakan yaitu : Venoject, tabung vakuttainer, mesin PCR 
(sensoQuest Germany), centrifuge, alat pendingin, tabung eppendorf besar kecil, 
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gel documention, mikropipet, tip, rak tabung, elektroforesis, autoclave, 
timbangan, dan sarung tangan 
Tahapan Penelitian 
Koleksi sampel darah 
Materi genetik adalah sampel DNA yang diambil dari darah utuh 
(wholeblood) sapi Bali dan sapi Bali Polled. Pengambilan sampel darah dilakukan 
dengan mengumpulkan sekitar 5 ml sampel darah dari  sapi melalui vena jugularis 
dengan menggunakan venojet dan tabung vacuntainer yang diberi antikoagulan 
(heparin atau EDTA). Sampel darah tersebut kemudian disimpan pada suhu 4°C 
sampai waktu dianaisis (ekstraksi DNA dan PCR). 
Ekstraksi DNA 
DNA diisolasi dan dimurnikan dengan menggunakan Kit DNA ekstraksi 
Genjet Genomic DNA Extraction (Thermo Scientific) dengan mengikuti protocol 
ekstraksi yang disediakan. Sebanyak 200 µl sampel darah dilisiskan dengan 
menambah 400 µl larutan lysis buffer dan 20 µl proitenase K (10 mg/ml), 
dicampurkan kemudian diinkubasi pada suhu 56 ºC selama 60 menit di dalam 
waterbath shaker. Setelah inkubasi larutan kemudian ditambahkan 200 µl 
Ethanolabsolute 96% dan disentrifugasi 6.000 x g selama 1 menit.  
Pemurnian DNA kemudian dilakukan dengan metode spin column dengan 
penambahan 500 µl larutan pencuci wash buffer I yang kemudian dilanjutkan 
dengan sentrifugasi pada 8.000 x g selama 1 menit. Setelah supernatannya 
dibuang, DNA kemudian dicuci lagi dengan 500 µl wash buffer II dan 
disentrifugasi pada 12.000 x g selama 3 menit. Setelah supernatannya dibuang, 
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DNA kemudian dilarutkan dalam 200 µl elution buffer dan disentrifugasi pada 
8.000 x g untuk selanjutnya DNA hasil ekstraksi ditampung dan disimpan pada 
suhu -20 ºC. 
Primer Mikrosatelit 
Penelitian ini menggunakan beberapa penciri mikrosatelit sebagai penanda 
DNA. Urutan basa mikrosatelit untuk penanda tersebut disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Urutan Basa dan Ukuran Mikrosatelit 
Lokus Urutan Basa Primer (5’-3’) 
Jumlah 
Alel 
Suhu 
Anneling 
(°C) 
Ukuran 
(bp) 
Sumber 
ILSTS045 F: TTCTGGCAAACTATTCCACC 
R: CATGAAAGACACAGATGACC 18 57 144-198 
Kemp et 
al.,(199
5) 
HEL013 F: TAAGGACTTGAGATAAGGAG 
R: CCATCTACCTCCATCTTAAC 12 55 174-204 
Armstro
ng. 
(2006) 
F = Forward, R = Reverse 
- Elektroporesis pada Gel Poliakrilamid 
 Komponen gel poliakrilamida terdiri atas campuran 30% acrylamida dan 
bis-akrilamida sebanyak 6 ml, 10 x TBE sebanyak 6 ml, H2O sampai mencapai 
volume 30 ml, temed sbanyak 20 μl, 10% APS 200 μl.Sampel DNA tersebut 
kemudian dimasukkan ke dalam sumur gel setelah gel diletakkan pada tangki 
elektroforesis yang telah berisi larutan penyangga 1 x TBE.Elektroforesis 
dilakukan pada voltase konstan 250 V selama 120 menit pada suhu ruang.  
- Silver stainning (Pewarnaan Perak) 
 Pewarnaan dengan perak dilakukan melalui serangkaian proses yaitu 
pewaraan gel dengan larutan stainning dengan merendam gel dalam larutan yang 
terdiri atas 0,2 g AgNO3 ; 80 μl NaOH 10 N ; 0,8 ml NH4OH ; 200 ml akuades 
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selama selama 15 menit. Gel kemudian dicuci kembali dengan aquades selama 20 
menit sambil digoyang untuk menghilangkan perak yang tidak berikatan dengan 
DNA. Fragmen DNA yang berikatan dengan perak dapat dideteksi dengan 
merendam gel dalam larutan NaOH 0,03 g/ml dan formalin yang dipanaskan pada 
suhu 45 
o
C sampai fragmen pita DNA tampak. Setelah fragmen DNA tampak, 
reaksi kemudian dihentikan dengan menggunakan asam asetat glasial (200 μl / 
200 ml aquades). 
- Penentuan posisi pita DNA  
Penentuan posisi pita DNA pada gel poliakrilamida dilakukan secara 
manual.Pita DNA yang muncul pada gel poliakrilamida diasumsikan sebagai alel 
mikrosatelit. Ukuran dan jumlah dari alel yang muncul pada gel ditentukan 
berdasarkan asumsi bahwa semua pita DNA dengan laju migrasi yang sama 
adalah homolog (Leung et al., 1993), sedangkan alel dengan migrasi paling cepat 
ditetapkan sebagai alel A, berikutnya adalah alel B dan seterusnya. 
Analisis Data 
1. Frekuensi Alel 
Frekuensi alel mikrosatelit dan gen penentu sifat polled diperoleh dari 
analisis penciri PCR-RLFP dihitung menggunakan rumus (Nei, 1987) : 
     
(      ∑       )
  
 
Keterangan : 
xi  = frekuensi alel ke-i 
nii  = jumlah individu bergenotipe AiAi 
nij  = jumlah individu bergenotipe AiAj 
N   = jumlah total sampel 
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2. Frekuensi Heterozigositas Pengamatan 
Keragaman genetik (genetic variability) dilakukan melalui estimasi 
frekuensi heterozigositas pengamatan (Ho), heterozigositas harapan (He) dan 
standar eror heterozigositas harapan (Weir, 1996) : 
   ∑
    
 
   
 
Keterangan : 
Ho  = frekuensi heterozigositas pengamatan 
N1ij = jumlah individu heterozigositas pada lokus ke-1  
N    = jumlah individu yang dianalisis 
3. Frekuensi Heterozigositas Harapan 
       ∑   
    
 
   
 
Keterangan : 
Ho   = frekuensi heterozigositas harapan 
P1i   = frekuensi alel ke-I pada lokus 1 
n     = jumlah alel pada lokus ke-1 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Amplifikasi DNA Mikrosatelit Lokus ILSTS045 dan HEL013 pada Sapi Bali 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan bahwa Mikrosatelit 
Lokus ILSTS045 dan HEL013 berhasil di amplifikasi pada mesin PCR 
SensoQuest Germany dengan suhu annealing yang berbeda yang mana 
ILSTS045 menggunakan suhu 57
o
C dan HEL013 menggunakan suhu 55
o
C. 
Hasil amplifikasi dapat divisualisasikan pada gel polyacrylamide 8%. Panjang 
produk hasil amplifikasi mikrosatelit ILSTS045 adalah berkisar antara 174-
188pb dan pada HEL013 adalah berkisar pada 182-200pb.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Pola pita lokus mikrosatelit ILSTS045 pada sapi Bali. M: Marker 
DNA. ; 1-8 sapi Bali Polled : 9-15 sapi Bali bertanduk  
 
 
Gambar 4. Pola pita lokus mikrosatelit HEL013 pada sapi Bali. M: Marker  
DNA ; 2-5 sapi Bali Polled ; 6-9 sapi Bali bertanduk  
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 Pada penelitian ini, alel mikrosatelit ILSTS045 dan HEL013 yang 
berhasil teramplifikasi (ditunjukkan dengan adanya band dengan ukuran yang 
sesuai). Pada alel ILSTS045 berukuran panjang antara 144-198 pb (Kemp et al., 
1995) dan alel HEL013 berukuran panjang antara 174-204 pb (Armstrong, 2006).  
 Berdasarkan Gambar 3 pada penelitian ILSTS045 ditemukan 4 jenis alel 
yaitu, alel A yang berukuran 174 pb, alel B berukuran 176 pb, alel D berukuran 
180 dan alel E berukuran 188 pb dengan demikian fragmen 174 dan 180 pb 
bergenotip AD, fragmen 176 dan 188 pb bergenotip BE, dan fragmen 180 dan 
188 pb bergenotip DE. Keragaman mikrosatelit ditunjukkan dengan variasi 
dalam jumlah pengulangan sekuen nukleotida. Hasil penelitian Weber (1990) 
menyatakan bahwa Tingkat keragaman mikrosatelit secara positif berhubungan 
dengan panjang dari sekuen berulang. DNA mikrosatelit berdasarkan kemurnian 
pengulangan dibagi berdasarkan tiga kategori, yaitu: 1) mikrosatelit berulang 
sederhana (perfect repeats) yang terdiri dari sekuen tanpa tersisipi oleh penyela 
sepanjang unit berulangnya, 2) mikrosatelit berulang komplek (imperfect repeats) 
terdiri dari sekuen dengan satu atau lebih penyela dalam unit berulangnya, 3) 
mikrosatelit berulang campuran terdiri dari rangkaian perfect atau imperfect 
repeats berdampingan dengan sebuah rangkaian sekuen ulangan sederhana yang 
lain. 
 Berdasarkan Gambar 4 pada penelitian HEL013 ditemukan 2 jenis alel 
yaitu, alel F yang berukuran 182 pb dan alel N yang berukuran 200 bp dengan 
demikian fragmen 182 pb bergenotip FF, fragmen 200 pb bergenotip NN dan 
fragmen 182 dan 200 pb bergenotip FN. Hal ini sesuai dengan pendapat Nei dan 
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Kumar  (2000) yang menyatakan bahwa suatu gen dapat dinyatakan sebagai gen 
polimorfik apabila salah satu dari alelnya tidak mencapai atau kurang dari 99%. 
Perbedaan alel yang dihasilkan disebabkan oleh perbedaan jumlah pengulangan 
basa (Bennett, 2000). 
Frekuensi dan Alel 
 Frekuensi alel adalah  perbandingan gen yang terdiri dari suatu varian gen 
tertentu, dengan kata lain ia merupakan suatu alel tertentu dibagi dengan jumlah 
keseluruhan alel pada lokus dalam suatu populasi. Hasil analysis frekuensi 
genotipe dan alel pada lokus ILSTS045 dan HEL013 pada sapi Bali Polled dapat 
dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3. 
Tabel 2. Frekuensi Genotipe dan Alel Mikrosatelit Lokus ILSTS045 
Breed N 
Genotipe Frek Genotipe Frek Alel 
AD BE DE AD BE DE A B D          E 
Bali Polled 11 2 8 1 0.182 0.727 0.091 0.091 0.364 0.136    0.409 
Bali Bertanduk 89 15 64 10 0.169 0.719 0.112 0.084 0.360 0.140    0.416 
Sumber : Data Hasil Penelitian, 2017 
Hasil identifikasi genotipe sapi Bali pada lokus ILSTS045 pada Tabel 2 
menunjukkan bahwa sapi Bali Polled mempunyai 3 jenis genotipe yaitu genotipe 
AD sebanyak 2 ekor, genotip BE sebanyak 8 ekor, dan genotip DE sebanyak 1 
ekor, pada sapi Bali bertanduk mempunyai 3 jenis genotipe yaitu genotipe AD 
sebanyak 15 ekor, genotip BE sebanyak 64 ekor dan genotipe DE sebanyak 10 
ekor, sedangkan genotipe AA, BB, DD, dan EE tidak ditemukan pada sapi Bali 
Polled maupun yang bertanduk. 
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Tabel 3. Frekuensi Genotipe dan Alel Mikrosatelit Lokus HEL013 
Breed N 
Genotipe Frek Genotipe Frek Alel 
FF FN FF FN NN F N 
Bali Polled 11 1 10 0.091 0.909 0.000 0.545 0.045 
Bali Bertanduk 89 1 88 0.011 0.989 0.000 0.506 0.494 
Sumber : Data Hasil Penelitian, 2017 
Adapun hasil identifikasi pada lokus HEL013 pada Tabel 3 menunujukkan 
bahwa sapi Bali Polled  mempunyai 2 jenis genotipe yaitu genotipe FF sebanyak 
1 ekor dan genotip FN sebanyak 10 ekor, pada sapi Bali bertanduk mempunyai 2 
jenis genotipe yaitu genotipe FF sebanyak 1 ekor dan genotipe FN sebanyak 88 
ekor. 
Dari hasil penelitian ILSTS045 dan HEL013 menunjukan bahwa setiap 
populasi dari tiap lokus bersifat polimorfik atau beragam. Polimorfisme dapat 
ditunjukkan dengan adanya dua alel atau lebih dalam satu populasi. Hal ini 
menunjukkan bahwa adanya keragaman genetik yang terjadi dalam suatu individu 
yang ada. Hal ini sesuai dengan pendapat Indrawan dkk (2007) keragaman dapat 
ditunjukkan dengan adanya dua alel atau lebih dalam populasi. Keragaman 
genetik terdapat di dalam suatu individu bilamana ada dua alel untuk gen yang 
sama merupakan perbedaan konfigurasi DNA yang menduduki lokus yang sama 
pada suatu kromosom. 
Nilai Heterozigositas  
Keragaman genetik suatu populasi dapat diukur dengan nilai 
heterozigositas. Pendugaan dari suatu nilai heterozigositas sangat diperlukan 
untuk mengetahui suatu keragaman ternak pada suatu populasi dapat dilihat pada 
Tabel 4 dan Tabel 5. 
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Tabel 4. Nilai Heterozigositas Pengamatan (Ho) dan Heterozigositas Harapan (He) 
pada Lokus ILSTS045 
Breed N 
Heterozigositas 
H pengamatan H harapan 
Polled  11 1.000 0.674 
Bertanduk 89 1.000 0,671 
Sumber : Data Hasil Penelitian, 2017 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai nilai heterozigositas 
pengamatan dan juga heterozigositas harapan untuk Tabel 4 pada Lokus 
ILSTS045 memiliki nilai heterozigositas pengamatan (Hₒ) pada sapi Bali dan sapi 
Bali Polled masing-masing yaitu 1.000 dan memiliki nilai heterozigositas harapan 
(Hₑ) yaitu 0.674 untuk sapi Polled sedangkan untuk sapi Bali bertanduk 
heterozigositas harapan (Hₑ) yaitu 0.671. 
Tabel 5. Nilai Heterozigositas Pengamatan (Ho) dan Heterozigositas Harapan (He) 
pada Lokus HEL013 
Breed N 
Heterozigositas 
H pengamatan H harapan 
Polled  11 0.909 0.496 
Bertanduk 89 0.989 0.500 
Sumber : Data Hasil Penelitian, 2017 
Sedangkan pada Tabel 5 mengenai lokus HEL013 memiliki 
heterozigositas pengamatan (Hₒ) yaitu 0.909 pada sapi Polled dan pada sapi Bali 
bertanduk yaitu 0.989 sedangkan heterozigositas harapan (Hₑ) pada sapi Polled 
yaitu 0.496 dan pada sapi Bali bertanduk yaitu 0.500 ini menunjukkan bahwa 
terdapat hubungan genetik yang sangat dekat untuk kedua jenis sapi. Menurut Nei 
(1987) menyatakan bahwa nilai heterozigositas berkisar antara 0-1, jika nilai 
heterozigositas menunjukkan nilai sama dengan 0 (nol) maka diantara populasi 
yang diukur memiliki hubungan genetik yang sangat dekat. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
 Berdasarkan penelitian yang dilakukan dengan menggunakan mikrosatelit 
ILSTS045 dan HEL013 dapat disimpulkan bahwa : 
- Hasil amplifikasi mikrosatelit terhadap lokus ILSTS045 dan HEL013 
menghasilkan pita/alel yang beragam (polimorfik) 
- Berdasarkan hasil yang diperoleh dengan menggunakan mikrosatelit 
ILSTS045 dan HEL013 alel yang ditemukan tidak dapat dijadikan penciri 
sifat Polled. ditidak ditemukan gen penciri sapi Bali Polled dengan 
menggunakan mikrosatelit ILSTS045 dan HEL013 
Saran 
 Berdasarkan kesimpulan penelitian ini, maka disarankan untuk melakukan 
penelitian lanjutan mengenai identifikasi gen sapi Bali bertanduk dan sapi Bali 
tidak bertanduk terhadap hubungan genetik pada sapi tersebut. 
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